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Beschreibung 

Verfahren zur Ermittlung fehlerhafter Adressen eines Halb- 
leiter-Speicherbausteins 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung fehler- 
hafter Adressen eines in Banke unterteilten Halbleiter-Spei- 
cherbausteins mit einer Adressstruktur , demnach jede Adresse 
einer in Zeilen und Spalten organisierten Bank zugeordnet und 
durch eine Zeilenadresse, eine Spaltenadresse und eine Bank- 
adresse festgelegt ist, bei dem bei einem Speicherzugrif f auf 
eine fehlerhafte Adresse zumindest die Zeilen- oder die Spal- 
tenadresse der betreffenden Bank ermittelt wird, wobei eine 
Bank mittels eines Bankwahl signals aktiviert wird, und wobei 
15 der Zugriff auf eine fehlerhafte Adresse durch Freigabe- 
register angezeigt wird. 

Bislang wurden bei dem in Rede stehenden Verfahren im wesent- 
lichen nur die Zeilen - oder alternativ die Spaltenadresse - 
mit der fehlerhaften Adresse verglichen. Sobald ein Adress- 
treffer erzielt wird, ist vorgesehen, die gesamte Zeile bzw. 
die gesamte Spalte durch eine Ersatzzeile, bzw. Ersatzspalte 
zu ersetzen. Problematisch an dem bisherigen Verfahren ist in 
erster Linie, dass der Vergleich zwischen den Adressen nicht 
schnell genug ablauft, so dass insbesondere ein Echtzeit- 
vergleich nicht moglich ist. Durch das globale Ersetzen einer 
gesamten Zeile oder einer gesamten Spalte bei Feststellung 
eines Adresstref f ers wird bei dem herkommlichen Verfahren 
Redundanz-Speicherplatz verschwendet . 
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Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das so schnell ablauft, 
dass eine Echtzeitermittlung mdglich ist, und das nicht zu 
einer Verschwendung von Speicherplatz f uhrt . 
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Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben. 

Da bei dem erf indungsgemaSen Verfahren bei Zugriff auf eine 
fehlerhafte Adresse sowohl die Zeilen- wie die Spalten- und 
Bankadressen stets ermittelt werden, wird Verschwendung von 
Redundanz-Speicherplatz vermieden, da durch diese gezielte 
Ermittlung von Fehlerstellen im Speicher auch nur Ersatz fur 
diese gezielten Adressen in der Adressstruktur erforderlich 
ist . 

Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemaSen Verfahrens, das aufgrund eines gestrafften zeitlichen 
Ablaufs bei der Adressermittlung Echtzeitverarbeitung gewahr- 
leistet, sieht vor, dass die Zeilen-, wie die Spalten- und 
die Bankadresse wie folgt ermittelt werden: 

a) in einem ersten Zyklus wird eine Zeile mit einer Zeilen- 
adresse und der zugehorigen Bankadresse aktiviert, 

b) in einem zweiten Zyklus wird mit einer Spaltenadresse und 
einer Bankadresse auf eine aktivierte Zeile zugegriffen, 

c) wahrend der Aktivierung der Zeile 

cl) wird die Zeilenadresse der aktivierten Zeile mit der zu- 
gehorigen fehlerhaften Zeilenadresse verglichen und das Ver- 
gleichsergebnis wird an einen Verriegelungsschaltkreis ange- 
legt, dessen Ausgangssignal an einen Vergleichsschaltkreis 
angelegt wird, 

c2) wird die Spaltenadresse mit der zugehorigen fehlerhaften 
Spaltenadresse verglichen und das Vergleichsergebnis an den 
Vergleichsschaltkreis angelegt, 

c3) wird die Bankadresse mit der zugehorigen fehlerhaften 
Bankadresse verglichen und das Vergleichsergebnis an den Ver- 
gleichsschaltkreis angelegt, 

c4) wird aus der steigenden Flanke des Bankwahl signals in 
einem Pulsgenerator ein Aktivierungsimpuls gewonnen, der an 
den Verriegelungsschaltkreis angelegt wird, wenn der Ver- 
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gleich der Bankadresse mit der zugehorigen fehlerhaften Bank- 
adresse Ubereinstimmung ergibt, 

c5) gibt die Verriegelungsschaltung bei positiven Vergleichs- 
ergebnissen in den Schritten cl) und c4) ein Verriegelungs- 
signal aus, und 

d) gibt der Vergleichsschaltkreis ein die Ermittlung der feh- 
lerhaften Adresse bezeichnendes Tref f ersignal aus, wenn die 
Vergleichsergebnisse in den Schritten c2), c3) positiv ver- 
laufen und die Verriegelungsschaltung das Verriegelungssignal 
ausgibt . 

Durch die Erfindung werden zusatzlich folgende Vorteile er- 
zielt: Ein Teil der Vergleichsschritte wird bereits in einem 
fruhen Vergleichsstadium durchgefuhrt und ein weiterer Teil 
der Vergleichsvorgange, diejenigen, die im zweiten zeit- 
kritischen Zyklus stattfinden, sind in ihrer Zahl reduziert 
durch den Einsatz einer Verriegelungsschaltung. Ferner wird 
Ermittlungssicherheit dadurch bereitgestellt , dass die Ver- 
riegelungsschaltung stets automatisch immer den richtigen 
Wert bei jeder Aktivierung eines Ermitt lungs vor gangs enthalt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung beispiel- 
haft naher erlautert; die einzige Figur der Zeichnung zeigt 
schematisch den erf indungsgemafi ausgestalteten Teil eines 
Halbleiter-Bausteins . 

In der Figur ist ein Pulsgenerator mit der Bezugsziffer 10 
bezeichnet. Drei Vergleichsstuf en sind mit den Bezugsziffern 
11, 12 und 13 bezeichnet. Zwei Verknupf ungsstuf en sind mit 
den Bezugsziffern 14 und 15 bezeichnet. Eine Verriegelungs- 
schaltung bzw. ein Latch ist mit der Bezugsziffer 16 bezeich- 
net. Ein Vergleichsschaltkreis ist mit der Bezugsziffer 17 
bezeichnet. Eine fehlerhafte Bankadresse ist mit der Bezugs- 
ziffer 18 (BA_fail) bezeichnet. Eine fehlerhafte Zeilen- 
adresse ist mit der Bezugsziffer 19 (RA-fail) bezeichnet. 
Eine fehlerhafte Spaltenadresse ist mit der Bezugsziffer 20 
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(CA_fail)bezeichnet und ein Registersatz (EN) ist mit der 
Bezugsziffer 21 bezeichnet. 

Die vorstehend angefuhrten Elemente sind wie folgt miteinan- 
5 der verbunden bzw. verknupf t: An einem Eingang der Ver- 

gleichsstufe 11 liegt die fehlerhafte Bankadresse 18 an. Der 
andere Eingang dieser Vergleichsstuf e 11 wird mit einer Bank- 
adresse beauf schlagt . Ein Eingang der Vergleichsstuf e 12 wird 
mit der fehlerhaften Zeilenadresse 19 beauf schlagt . Der 
10 andere Eingang der Vergleichsstuf e 12 wird mit einer Zeilen- 
adresse RA beauf schlagt . Ein Eingang der Vergleichsstuf e 13 
wird mit der fehlerhaften Spaltenadresse CA beauf schlagt . Der 
andere Eingang der Vergleichsstuf e 13 wird mit der Spalten- 
adresse CA beaufschlagt. 

15 

Ein Eingang der Verknupf ungsstuf e 14 wird vom Ausgang der 
Verknupf ungsstuf e 11 beauf schlagt . Der andere Eingang der 
Verknupf ungsstuf e 14 wird vom Registersatz 21 beauf schlagt . 
Ein Eingang der Vergleichsstuf e 15 wird vom Ausgang der Ver- 
20 gleichsstufe 14 beauf schlagt . Der andere Eingang der Ver- 
knupf ungsstuf e 15 wird vom Ausgangssignal des Pulsgenerators 
10 beauf schlagt . Der Eingang des Pulsgenerators 10 wird von 
einem oder mehreren Bankwahl signal en (BNKSEL) beauf schlagt . 

^>5 Ein Eingang der Verriegelungsschaltung 16 wird vom Ausgangs- 
signal der Verknupfungsstufe 15 beauf schlagt . Der andere Ein- 
gang der Verriegelungsschaltung 16 wird vom Ausgang der Ver- 
gleichsstuf e 12 beaufschlagt. Der Vergleichsschaltkreis 17 
besitzt drei Eingange, von welchen einer vom Ausgangssignal 
30 der Verriegelungsschaltung 16 beaufschlagt wird, wahrend ein 
zweiter Eingang von dem Ausgangssignal der Vergleichsstuf e 11 
beaufschlagt ist. Der dritte Eingang des Vergleichsschalt- 
kreises 17 wird vom Ausgang der Vergleichsstuf e 13 beauf- 
schlagt . 

35. 

Die Arbeitsweise der vorstehend erlSuterten Schaltung ist wie 
folgt : "~* " ~~~ — - - _ — 
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Bei einem Speicherzugrif f wird in einem ersten Zyklus eine 
Zeile mit einer Zeilenadresse RA und der zugehorigen Bank- 
adresse BA aktiviert. Im nachsten zweiten Zyklus wird nunmehr 
mit einer Bankadresse BA und einer Spaltenadresse CA auf die 
aktivierte Zeile zugegriffen. Beispielsweise konnen vier un- 
abhangige Banke vorgesehen sein. In jeder Bank kann maximal 
eine Zeile aktiviert sein. Die Anzahl der Banke ist architek- 
turabhangig und kann sich von der genannten Zahl 4 unter- 
scheiden. Dies andert jedoch nichts am Grundprinzip der Funk- 
tion der Banke - 

Wahrend der Zeilenaktivierung im vorstehend genannten ersten 
Zyklus wird aus der steigenden Flanke des Bankauswahlsignals 
(BNKSEL) im Impulsgenerator ein Puis ACTP (Activation Pulse) 
abgeleitet. Gleichzeitig wird die aktuell angelegte Bank- 
adresse BA mit der bekannten fehlerhaften Bankadresse 18 
(BA__fail) verglichen. Stimmen diese beiden Adresse uberein 
und ist der gesamte Registersatz 21 (EN) aktiv (EN = 1) , wird 
der ACTP-Impuls zur Verriegelungsschaltung 16 in Gestalt 
eines Pulses ACTP1 weitergeleitet . In der Verriegelungsschal- 
tung 17 wird mit dem weitergeleiteten Puis ACTP1 das Ergebnis 
aus dem Vergleich der aKtuellen zeilenadresse KA mit der be- 
kannten fehlerhaften Zeilenadresse 19 (RA_fail) verriegelt 
bzw. gelatcht. Stimmen die Zeilenadressen uberein, treibt der 
Ausgang der Verriegelungsschaltung 16 eine logischen 1. All 
dies geschieht wahrend eines einzigen Taktzyklus, was letzt- 
endlich einen Echtzeitadressenvergleich gewahrleistet . Fur 
diesen Vergleich steht relativ viel Zeit zur Verfugung, weil 
der eigentliche Zugriff auf Daten friihestens im darauf f olgen- 
den Zyklus erfolgen kann. 

Wahrend des Spaltenzugrif f s muss nunmehr noch die aktuelle 
Spaltenadresse CA mit der bekannten fehlerhaften Spalten- 
adresse 20 (CA_fail) verglichen werden. AuSerdem muss die 
aktuelle Bankadresse BA mit der bereits bekannten fehlerhaf- 
ten Bankadresse 18 (BA_fail) verglichen werden. Wenn beide 
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Vergleiche positiv verlaufen bzw. Ubereinstimmung erbringen, 
und wenn die Verriegelungsschaltung 16 aus dem vorher genann- 
ten Vergleich gesetzt ist, geht der Ausgang der Vergleichs- 
stufe 17 auf "Treffer" bzw. "Hit" bzw. "Logisch 1" und signa- 
lisiert somit einen Zugriff auf eine defekte Speicherzelle . 

Vorteilhaft an dem vorstehend genannten Verfahren ist, dass 
eine ganze Reihe der erf orderlichen Vergleichszugange bereits 
in einem friihen Stadium des Verfahrens erfolgt, wahrend wel- 
chem ausreichend Zeit hierfur zur Verfiigung steht . AuSerdem 
ist die Anzahl der Vergleiche in dem vorstehend genannten 
zweiten zeitkritischen Zyklus stark verringert . SchlieSlich 
enthalt die Verriegelungsschaltung automatisch immer den 
richtigen Wert bei jeder Aktivierung. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung fehlerhafter Adressen eines in 
Banke unterteilten Halbleiter-Speicherbausteins mit einer 

. 5 Adressstruktur, demnach jede Adresse einer in Zeilen und 

Spalten organisierten Bank zugeordnet und durch eine Zeilen- 
adresse (RA) , eine Spaltenadresse (CA) und eine Bankadresse 
(BA) festgelegt ist, bei dem bei einem Speicherzugrif f auf 
eine fehlerhafte Adresse zumindest die Zeilen- oder die Spal- 

10 tenadresse der betreffenden Bank ermittelt wird, wobei eine 
Bank mittels eines Bankwahlsignals (BNKSEL) aktiviert wird, 
und wobei der Zugriff auf eine giiltige fehlerhafte Adresse 
durch Freigaberegister (EN) angezeigt wird (EN = 1), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 bei Zugriff auf eine fehlerhafte Adresse (EN = 1) sowohl die 
Zeilen-, wie die Spalten- und die Bankadresse ermittelt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Zeilen-, wie die Spalten- und die Bankadresse wie folgt 

ermittelt werden: 

a) in einem ersten Zyklus wird eine Zeile mit einer Zeilen- 
adresse (RA) und der zugehorigen Bankadresse BA) aktiviert, 

b) in einem zweiten Zyklus wird mit einer Spaltenadresse (CA) 
^.^25 und einer Bankadresse (BA) auf die aktivierte Zeile zugegrif- 

*) fen, 

c) wahrend der Aktivierung der Zeile 

cl) wird die Zeilenadresse der aktivierten Zeile mit der zu- 
gehorigen fehlerhaften Zeilenadresse (RA_fail) verglichen und 
30 das Vergleichsergebnis wird an einen Verriegelungsschaltkreis 
(Latch) angelegt, dessen Ausgangssignal an einen Vergleichs- 
schaltkreis (Comp) angelegt wird, 

c2) wird die Spaltenadresse mit der zugehorigen fehlerhaften 
Spaltenadresse (CA_fail) verglichen und das Vergleichsergeb- 
35 nis an den Vergleichsschaltkreis (Comp) angelegt, 
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c3) wird die Bankadresse mit der zugehorigen fehlerhaften 
Bankadresse (BA_fail) verglichen und das Vergleichsergebnis 
an den Vergleichsschaltkreis (17) angelegt, 
c4) wird aus der steigenden Flanke des Bankwahl signals 
(BNKSEL) in einem Pulsgenerator ein Aktivierungsimpuls 
(ACTP1) gewonnen, der an den Verriegelungsschaltkreis (latch) 
angelegt wird, wenn der Vergleich der Bankadresse (BA) mit 
der zugehorigen fehlerhaften Bankadresse (BA_fail) Uberein- 
stiiranung ergibt, 

c5) gibt die Verriegelungsschaltung bei positiven Vergleichs- 
ergebnissen in den Schritten cl) und c4) ein Verriegelungs- 
signal aus, und 

d) gibt der Vergleichsschaltkreis (17) ein die Ermittlung der 
fehlerhaften Adresse bezeichnendes Tref f ersignal aus, wenn 
die Vergleichsergebnisse in den Schritten c2), c3) positiv 
verlaufen und die Verriegelungsschaltung das Verriegelungs- 
signal ausgibt . 



Infineon Teohnologies AG 



9 



INF 442 



Zusammenf assung 

Verfahren zur Ermittlung fehlerhafter Adressen eines Halb- 
leiter-Speicherbausteins 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung fehler- 
hafter Adressen eines in Banke unterteilten Halbleiter-Spei- 
cherbausteins mit einer Adressstruktur , demnach jede Adresse 
einer in Zeilen und Spalten organisierten Bank zugeordnet und 

10 durch eine Zeilenadresse (RA) , eine Spaltenadresse (CA) und 

eine Bankadresse (BA) festgelegt ist, bei dem bei einem Spei- 
cherzugriff auf eine fehlerhafte Adresse zumindest die Zei- 
f£j len- Oder die Spaltenadresse der betreffenden Bank ermittelt 
wird, wobei eine Bank mittels eines Bankwahl signals (BNKSEL) 

15 aktiviert wird, und wobei der Zugriff auf eine gultige feh- 
lerhafte Adresse durch Freigaberegister (EN) angezeigt wird 
(EN = 1) . Erf indungsgemaS ist vorgesehen, dass bei Zugriff 
auf eine fehlerhafte Adresse (EN = 1) sowohl die Zeilen-, wie 
die Spalten- und die Bankadresse ermittelt werden. 

20 
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